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DaimlerChrysler AG Straub/deu 



Turraumuberwachungsvorrichtung zur Uberwachung eines 
Turschwenkbereiches einer Kraf tf ahrzeugtiire 



Die Erfindung betrifft eine Turraumuberwachungsvorrichtung 
zur Uberwachung eines Turschwenkbereiches einer Kraftfahr- 
zeugtvire . 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE 101 17 516 Al be- 
kannt. Sie zeigt Sensormittel , welche den Tiirschwenkbereich 
erfassen, eine Auswerteeinrichtung, die die Sensordaten aus- 
werten und eine Steuereinheit , die die Steuerung der Kompo- 
nenten der Turraumuberwachungsvorrichtung bewirkt . Die Sen- 
sormittel sind als Radarsensoren ausgebildet, welche einen 
ausgepragten Volumenbereich vor der Kraf tfahrzeugtiire erfas- 
sen und iiberwachen. Diese Sensormittel sind typisch als Mi- 
krostreifenantennen ausgebildet, die von beachtlicher GroSe 
sind. 

Aus der DE 41 19 579 Al ist eine Vorrichtung zum Erfassen von 
Gegenstanden im nicht direkt einsehbaren Sichtfeld eines 
Fahrzeuges mit einer beruhrungslos in das Sichtfeld gerichte- 
ten Abstandsmessvorrichtung, welche auf Ultraschall- Infra- 
rot- oder Radarbasis arbeitet, bekannt . Bei der Detektion 
einer Annaherung eines Gegenstandes an eine Kraf tf ahrzeugtiir 
bzw. in den durch die Abstandsmessvorrichtung iiberwachten 
Bereich so wird eine Tiirbremse aktiviert. Die Abstandsmess- 
vorrichtung ist in der Tur angeordnet . Eine entsprechende 
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Anordnung ist ebenso aus dem USA- Patent US 4,458,446 Al 
bekannt. Bei dieser wird anhand einer Lauf zeituntersuchung 
von Ultraschallpulsen der Abstand zu einem potentiellen Kol- 
lisionsobj ekt bestimmt . 

Aus dem deutschen Patent DE 196 26 097 CI ist eine Anordnung 
zur Bilddarstellung auf einer GroSbildpro j ektionsf lache mit- 
tels eines einen DMD-Chip aufweisenden DMD-Pro j ektors be- 
schrieben. Der DMD-Chip wird auch Mikro-Spiegel-Einheit ge- 
nannt. Die Mikro-Spiegel-Einheit stellt typischerweise einen 
Chip dar, auf dessen Oberflache mehrere Tausend kleine ein- 
zeln steuerbare Mikrospiegel angebracht sind. Durch Verande- 
rung der Ausrichtung der einzelnen Spiegel wird ein Bild 
erzeugt, das uber eine Optik auf die GroSbildproj ekt ions - 
f lache projiziert wird. Jeder Mikrospiegel wirft dabei das 
ankommende Licht auf einen Bildpunkt der GroSbildproj ekt ions - 
f lache. Dabei wird durch eine entsprechende Steuerung des 
jeweiligen Mikrospiegels dafiir gesorgt, dass eine Farbmi- 
schung gegeben ist, die fur die Darstellung der einzelnen 
Bildpunkte benotigt wird. Die Farbmischung wird bewerkstel- 
ligt, indem der jeweilige Mikrospiegel immer dann eine ent- 
sprechend lange Zeitdauer einen Lichtstrahl auf eine Position 
der Proj ektionsf lache wirft, wenn ihm ein entsprechender 
Farbstrahl durch das Farbfilter angeboten wird. Dabei wird 
die Verkippung oder Auslenkung der Mikrospiegel zielgerichtet 
sowohl raumlich, als auch zeitlich so gesteuert, dass die 
darzustellende Bildinf ormation zielgerichtet ubertragen wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Turraumuber- 
wachungsvorrichtung entsprechend dem Oberbegriff des Patent - 
anspruchs 1 anzugeben, die kompakt ausgebildet ist und ein 
ausreichend sicheres Ident if izieren von storenden Objekten, 
die zu einer Kollision der Kraft fahrzeugtur fiihren konnen, 
ermoglicht . 
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Diese Aufgabe wird gelost durch eine Turraumuberwachungs- 
vorrichtung mit den Merkmalen des geltenden Patentanspruchs 
1 . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteranspriichen . 

Die erf indungsgemafie Turraumuberwachungsvorrichtung zeigt 
Sensormittel, welche einen im wesentlichen flachig ausgebil- 
deten Uberwachungsbereich uberwachen, in dem sie wenigstens 
eine Lichtquelle zur Aussendung eines Lichtstrahls und einen 
Photoempfanger zur Erfassung des flachigen Uberwachungsbe- 
reichs aufweist, wobei der von der Lichtquelle ausgesandte 
Lichtstrahl uber eine Mikro-Spiegel -Einheit verschwenkbar 
abgelenkt wird. Durch diese verschwenkbare Ausbildung des 
Lichtstrahls in einen im wesentlichen flachigen Uberwachungs- 
bereich gelingt es, eine sichere Uberwachung des Uberwa- 
chungsbereichs auf einfache Weise zu realisieren. Der fla- 
chige Uberwachungsbereich wird regelmaSig mit der Tur ver- 
schwenkt und iiberstreicht den relevanten Tiirschwenkbereich 
dahingehend, dass ein Gegenstand, der mit der Tur zusammen- 
stoSen konnte, sicher erfasst wird. Durch die Verwendung 
einer Mikro-Spiegel -Einheit gelingt es, eine sehr kompakte 
und flexible Turraumuberwachungsvorrichtung zu realisieren, 
die sich durch die grofie Flexibilitat der Mikrospiegel der 
Mikro-Spiegel -Einheit , welche durch die Steuereinheit ziel- 
gerichtet verschwenkt werden, eine einfache, kompakte und 
standardisierte Turraumuberwachungsvorrichtung auszeichnet. 
Sie ist ohne wesentliche Hardware -Anderungen fur verschiedene 
Kraf tf ahrzeugturen geeignet. 

Neben der Moglichkeit, mehrere voneinander getrennte Licht- 
strahlen in den Uberwachungsbereich einzustrahlen, urn den 
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Uberwachungsbereich zu bilden, hat es sich bewahrt, einen 
Oder wenige Lichtstrahlen scannend durch den flachigen Uber- 
wachungsbereich zu verschwenken und dadurch den Uberwachungs- 
bereich vollstandig zu erfassen und auf storende Hindernisse 
zu untersuchen. Dabei hat sich die scannende Ausbildung des 
Sensormittels als besonders vorteilhaft erwiesen, da diese 
Ausbildung typisch mit einer einzigen Lichtquelle auskommt . 
Durch die gezielte Ansteuerung durch die Steuereinheit der 
Mikro-Spiegel-Einheit ist eine sehr einfach anzupassende Tiir- 
raumuberwachungsvorrichtung gegeben . 

Es hat sich besonders bewahrt, die Mikro-Spiegel-Einheit mit 
wenigstens einem mikromechanisch verschwenkbaren planen Spie- 
gel zu versehen und zusatzliche einen weitere nicht planen 
Spiegel vorzusehen und der Mikro-Spiegel-Einheit zuzuordnen. 
Durch das Vorsehen des zweiten, zusatzlichen nicht planen 
Spiegels gelingt es, ein wesentlich flexibleres und kompakte- 
res Sensormittel fur die erf indungsgemaSe Turraumiiberwa- 
chungsvorrichtung zu schaffen, die durch den zusatzlichen 
Freiheitsgrad des nicht planen Spiegels zur wiederholten 
Ablenkung des Lichtstrahls der Lichtquelle die Moglichkeit 
schafft, auf einfache Weise eine Vielzahl von flachigen, 
insbesondere nicht planen, Uberwachungsbereichen auszubilden 
und diese auf das Vorhandensein von storenden, kollisionsge- 
fahrdeten Gegenstanden zu uberwachen. Dabei hat es sich 
besonders bewahrt, den zusatzlichen, nicht planen Spiegel in 
seiner Kontur entsprechend der Kontur der Kraf tf ahrzeugtiir 
auszubilden. Dadurch gelingt es, die flachige, nicht plane 
Kontur der Kraf tf ahrzeugtiir in eine dement sprechende flachi- 
ge, nicht plane Gestalt des Uberwachungsbereiches zu uber- 
tragen und dadurch eine verlassliche Aussage iiber die Gefahr 
einer Kollision der Tiir mit einem Hindernis zu gewinnen. 
Insbesondere wird durch diese konturangepasste Realisierung 
des zusatzlichen Spiegels die Moglichkeit geschaffen, den 
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Uberwachungsbereich in einem klar definierten Abstand von der 
Tiir verlaufen zu lassen, wobei der Abstand iiber die Flache 
betrachtet weitgehend konstant gewahlt ist . Dabei ist der 
Abstand so gewahlt, dass ein sicheres Abstoppen der Tiir ins- 
besondere bei einem automatisierten Of f nungsvorgang der Tiir, 
gegeben ist . 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, den zusatz- 
lichen Spiegel verschwenkbar auszubilden. Dadurch wird die 
Moglichkeit geschaffen, die Turraumuberwachungsvorrichtung 
sehr flexibel an geanderte Rahmenbedingungen anzupassen. Als 
besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, den zusatzlichen, 
nicht planen Spiegel mikromechanisch angetrieben auszubilden 
und den mikromechanischen Antrieb durch die Steuereinheit zur 
Steuerung der Mikro-Spiegel -Einheit gesteuert vorzunehmen. 
Durch diese gemeinsame Steuerung ist sichergestellt , dass ein 
abgestimmtes, optimiertes und sicheres Steuern der Spiegel 
gewahrleistet ist und dadurch ein sicheres Erkennen von 
Hindernissen erreicht werden kann. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Licht- 
quelle zur Aussendung eines Lichtstrahls , die Mikro-Spiegel - 
Einheit und den Photoempf anger zur Erfassung des im wesent- 
lichen flachigen Uberwachungsbereiches an oder im Aufienspie- 
gel anzuordnen, wobei der AuSenspiegel direkt mit der Tiir 
verbunden ist. Dadurch ist sichergestellt, dass der Aufien- 
spiegel mit der Kraf tf ahrzeugtiir beim Offnen derselben mit 
verschwenkt wird und dementsprechend auf entsprechende Ver- 
schwenkungen der Spiegel der Mikro-Spiegel -Einheit zur An- 
passung des Uberwachungsbereiches an das MaS des Offnens der 
Tiir verzichtet werden kann. Dies fiihrt zu einer wesentlich 
einfacheren Steuerung und damit zu einer wesentlich robuste- 
ren Turraumuberwachungsvorrichtung. Durch diese Wahl der Po- 
sition an oder im AuSenspiegel ist es moglich geworden, die 



P801365/DE/1 



6 



Ansteuerung des wenigstens einen Spiegel in der Mikro-Spie- 
gel-Einheit dahingehend sehr einfach zu gestalten, dass der 
Oder die Licht strahlen ausschlieSlich in dem einen flachigen 
Uberwachungsbereich verlaufen und insbesondere in diesem 
flachigen Uberwachungsbereich verschwenkt werden. Dadurch ist 
sichergestellt , dass mit dem Verschwenken der Tur automatisch 
der relativ zu der Tur ortsfeste, im wesentlichen flachige 
Uberwachungsbereich mit der Tur uber den Verschwenkbereich 
der Tur hinweggleitet und eine sichere Uberwachung des Tur- 
schwenkbereiches gegeben ist. 

Daneben hat es sich besonders bewahrt, die Lichtquelle, die 
Mikro-Spiegel-Einheit und den Photoempf anger im Bereich der 
Schwenkachse der Tur anzuordnen, was wiederum eine recht ein- 
fache Steuerung der Spiegel durch die Steuereinheit ermog- 
licht, da im wesentlichen nur der Verschwenkwinkel der Tur 
durch entsprechendes Verschwenken der mikromechanischen Spie- 
gel kompensiert werden muss. Ein aufwendiges Kompensieren von 
wesentlichen, beachtlichen Versetzungen der Komponenten der 
Sensoreinheit relativ zu der Schwenkachse mussen nicht be- 
sorgt werden, was die Steuerung und damit den Aufbau der 
Sensoreinheit wesentlich vereinfacht und die Funktionsf ahig- 
keit der Sensoreinrichtung fur die Turraumuberwachungsvor- 
richtung im besonderen MaS sichert. Als besonders vorteilhaft 
hat es sich erwiesen, die Komponenten der Sensoreinheit im 
Bereich der Schwenkachse in einem AuSenspiegel an der Kraft - 
fahrzeugtiir anzuordnen. In diesem Fall ist eine besonders 
einfache Steuerung der Spiegel ermoglicht. 

Daruber hinaus hat es sich besonders bewahrt , die Lichtquel- 
le, die Mikro-Spiegel-Einheit , der Photoempf anger und gege- 
benenfalls die Auswerte- bzw. die Steuereinheit in einem 
gemeinsamen Gehause anzuordnen. Dadurch gelingt es, die 
optische Beziehung der optischen Komponenten der Sensorein- 
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heit mechanisch dauerhaft und sicher festzulegen. Dadurch ist 
gewahrleistet, dass gerade bei den schwierigen Verhaltnissen 
in einem Fahrzeug, die unter andrem durch Erschtitterungen und 
StoSe gepragt sind, eine sichere und langfristig sichere 
Uberwachung des Turschwenkraums gegeben ist. Eine Dejustage 
der einzelnen Komponenten ist durch die Anordnung in einem 
gemeinsamen Gehause und damit auf einer gemeinsamen mechani- 
schen Basis und damit in definierter raumlicher Zuordnung 
zueinander weitgehend verhindert . Dies fiihrt zu einer kompak- 
ten und sicheren Turraumuberwachungsvorrichtung . 

Neben der Moglichkeit, als Lichtquelle eine Laserlichtquelle 
oder eine lichtemittierende Diode zu verwenden, hat es sich 
besonders bewahrt , eine kostengiinstige und robuste PIN-Diode 
vorzusehen, die durch die Ausbildung des Uberwachungsbereichs 
als flachige und nicht als volumenbildende Struktur von aus- 
reichender Lichtintensitat ist. Durch diese besondere Wahl 
der Ausbildung des Uberwachungsbereich.es als flachiger Uber- 
wachungsbereiches gelingt es, auf aufwandige, kostenintensive 
Avalanche -Fotodioden zu verzichten und einfache, robuste und 
kostengiinstige PIN-Fotodioden zu verwenden. Vorzugsweise wer- 
den Lichtquellen verwendet , die insbesondere ausschlieSlich 
nicht sichtbare IR-Strahlung aussenden. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Steuer- 
einheit so auszubilden, dass die Lichtstarke der Lichtquelle 
so gewahlt ist, dass die durch das Verschwenken der mikrome- 
chanischen Spiegel der Mikro- Spiegel -Einheit bedingten Ver- 
anderungen in dem Ref lekt ionsverhalten dahingehend kompen- 
siert werden, dass der durch die Mikrospiegel reflektierte 
Lichtstrahl im wesentlichen dieselbe Lichtstarke aufweist, 
unabhangig von dem Ma6 des Kippwinkels und damit dem Ver- 
schwenken der mikromechanischen Spiegel. Durch diese Steue- 
rung der Lichtquelle gelingt es, stets einen in seiner 
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Lichtstarke konstanten und damit definierten, von den Spie- 
geln ref lekt ierten Lichtstrahl durch die Sensoreinheit in den 
Uberwachungsbereich auszustrahlen und eine einfache Auswer- 
tung der durch den Photoempf anger empfangenen ref lekt ierten 
Strahlung zu ermoglichen. Dies fuhrt zu einem verlasslichen 
Hinweis auf das Vorhandensein eines Hindernisses im Uberwa- 
chungsbereich und damit im Schwenkbereich der Kraf t f ahrzeug- 
tur, ohne dass aufwandige und komplizierte Vorkehrungen zur 
dif f erenzierten Auswertung getroffen werden miissen. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Mikro- 
Spiegel-Einheit zwischen der Lichtquelle und dem Photo- 
empfanger anzuordnen und seitlich dazu versetzt die Steuer- 
einheit und/oder die Auswerteinrichtung anzuordnen. Dadurch 
gelingt es in besonders vorteilhaf ter weise die Stelle des 
Lichtaustrittes aus und des Lichteintrittes in das Sensormit- 
tel sehr nahe zusammenzuriicken, was eine vereinfachte und 
verlassliche Auswertung ermoglicht. Es hat sich besonders 
bewahrt, die Steuereinheit und die Auswerteeinheit auf einer 
gemeinsamen Platine auszubilden. Dabei wird die Lichtquelle, 
die Mikro- Spiegel -Einheit und der Photoempf anger vorzugs- 
weise in einem gemeinsamen Gehause mit der Steuereinheit 
und/oder der Auswerteeinrichtung angeordnet und mechanisch 
fest mit dem. Gehause verbunden. Dabei hat es sich besonders 
bewahrt, die Mikro-Spiegel-Einheit , die Lichtquelle und den 
Photoempf anger an einer gemeinsamen Wand des Gehauses, das 
kann eine AulSenwand des Gehauses aber auch eine Wand inner- 
halb der AuSenwande des Gehauses sein, zu befestigen. Durch 
diese Anordnung und Befestigung an einer gemeinsamen Wand ist 
eine sehr stabile mechanische Anordnung geschaffen, die eine 
sehr verlassliche Aussendung eines oder mehrerer Lichtstrah- 
len sowie den Empfang der ref lekt ierten Lichtstrahlen oder 
des ref lektierten Lichtstrahls ermoglicht. Dabei ist dies 
auch unter sehr schwierigen, insbesondere vibrat ionsgef ahr- 
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deten oder unter stark stoSbedingten Situationen gewahrlei- 
stet . 

Daruber hinaus hat es sich besonders bewahrt , die Sensorein- 
heit so auszubilden, dass der Lichtstrahl uber einen vorgege- 
benen Winkelbereich verschwenkt wird, indem mittels der 
Steuereinheit der wenigstens eine mikromechanische Spiegel 
der Mikro-Spiegel-Einheit dement sprechend gesteuert ver- 
schwenkt wird. Dabei wird die Verschwenkung der mikromechani - 
schen Spiegel so vorgenommen, dass eine flachige oder weit- 
gehend flachige Ausbildung des Uberwachungsbereichs und ein 
Durchschwenken des oder der Lichtstrahlen durch den flachigen 
Uberwachungsbereich gegeben ist. Durch diese Ausbildung der 
Sensoreinheit fur die Turraumuberwachungsvorrichtung gelingt 
es, einerseits auf aufwandige, leistungsstarke Lichtquellen 
zu verzichten, da nur ein oder wenige Lichtstrahlen von be- 
grenzter Lichtstarke erzeugt werden mussen, ohne dass eine 
ausreichende Sicherheit fur die Erfassung von Hindernissen in 
dem Uberwachungsbereich gefahrdet ist. Mithin gelingt es, 
eine einfache und kompakte Sensoreinheit zu schaffen, die mit 
Hilfe einer einfachen Steuerung zur Verschwenkung des oder 
der wenigen Lichtstrahlen in dem flachigen Uberwachungsbe- 
reich eine sichere Hindernisdetektion gewahrleistet . 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die Steuer- 
einheit so auszubilden, dass das Verschwenken uber den vorge- 
gebenen Schwenkbereich, der bevorzugt die ganze Turflache 
oder wesentliche Teile davon uberstreicht , innerhalb einer 
Zeitspanne TS von unter 5 ms erf olgt . Durch die Verwendung 
der mikromechani schen Spiegel in der Mikro-Spiegel-Einheit 
gelingt es, diese schnellen Verschwenkungen zu realisieren, 
ohne dass aufwandige mechanische Vorkehrungen zur sicheren 
Fiihrung und Lagerung der verschwenkten Elemente notwendig 
sind. Diese kurze Verschwenkzeit schafft die Moglichkeit, 
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dass die Lichtquelle nur fur diese kurze Verschwenkzeit ein- 
geschaltet und damit aktiv ist, und fur einen nachf olgenden 
langen Zeitraum zielgerichtet nicht in Betrieb und damit 
ausgeschaltet sein kann. Vorzugsweise wird diese Zeit bis zu 
dem nachsten Verschwenken im Bereich von 25 ms oder dariiber 
gewahlt. Dadurch ist gewahrleistet, dass die Lichtquelle 
nicht kontinuierlich in Betrieb ist und damit nicht so 
schnell altert als beim Dauerbetrieb . Damit ist eine wesent- 
lich langere Lebenszeit der Lichtquelle und damit eine lan- 
gere Funktionsf ahigkeit der erf indungsgemaiSen Tiiriiberwa- 
chungsvorrichtung gegeben. Dariiber hinaus ist durch das Ver- 
schwenken in den kurzen Zeitraum TS von etwa 5 ms oder da- 
runter sichergestellt , dass ein Eindringen eines Hindernisses 
in den Uberwachungsbereich auch bei einem schnellen Offnen 
sicher detektiert wird. Daran andert auch die Wahl der Pau- 
senzeit bis zu dem nachsten aktiven Verschwenken und damit 
Uberwachen im Bereich von iiber 25 ms, vorzugsweise unter 50 
ms, nichts. Es hat sich als besonders vorteilhaft herausge- 
stellt, das Vernal tnis zwischen Uberwachungs- respektive 
Verschwenkzeit zur Pausenzeit im Bereich von etwa 1 zu 10 zu 
wahlen. Dies fuhrt zu einer sicheren Uberwachung des Ver- 
schwenkbereichs und zu einer langlebigen Turraumuberwachungs- 
vorrichtung . 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, die Licht- 
quelle bzw. die Mikro-Spiegel -Einheit bzw. den Photoempf an- 
ger so anzuordnen, dass der Abstand des flachigen Uberwa- 
chungsbereiches zu der Fahrzeugtur mit zunehmendem Abstand 
von der Schwenkachse der Kraft fahrzeugtur im wesent lichen 
zunimmt. Hierdurch ist gewahrleistet, dass ein Hindernis in 
dem Bereich der groSten Verschwenkgeschwindigkeit der Kraft - 
fahrzeugtur bereits in einem groSeren Abstand von der Tiir 
erfasst und als storendes Hindernis erkannt wird, als in 
einem Bereich mit geringerer Verschwenkgeschwindigkeit. Da 
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diese Verschwenkgeschwindigkeiten direkt tnit dem Abstand von 
der Schwenkachse der Tiir korrelieren, hat es sich besonders 
bewahrt, den Abstand des flachigen Uberwachungsbereich dort 
besonders groS zu wahlen, wo die Verschwenkgeschwindigkeit 
der Tiir besonders groS und damit der Abstand von der Schwenk- 
achse der Kraf tfahrzeugtiir besonders groS ist. Durch diese 
Ausbildung bzw. Anordnung der Komponenten der Sensoreinheit 
und damit die Ausbildung des flachigen Uberwachungsbereichs 
relativ zu der Fahrzeugtiir gelingt ist, eine sehr verlassli- 
che Aussage iiber das Gef ahrdungspotent ial eines Hindernisses 
im Bereich der Tiir zu treffen und damit ein Beschadigen der 
Tiir beispielsweise durch Vorsehen eines Warnsignals und/oder 
eines automat ischen Stops fur das weitere Ausschwenken der 
Tiir zu verhindern. Mi thin ist eine sehr sichere und verlass- 
liche Tiirraumiiberwachungsvorrichtung gegeben. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, die Sensor- 
mittel dahingehend auszubilden, dass eine Abstandsmessung 
zwischen dem Sensormittel und dem vermeintlichen Hindernis 
unter Verwendung eines Phasenlauf zeitmessverf ahrens erf olgt . 
Durch die Verwendung des Phasenlauf zeitmessverf ahrens zur 
Bestimmung des Abstandes zwischen dem Sensormittel und dem 
potent iellen Hindernis gelingt es, im Gegensatz zu den be- 
kannten Pulslauf zeitmessverf ahren, die notwendige optische 
Sendeleistung geringer zu wahlen, ohne dass es zu einer we- 
sentlichen Verschlechterung der Auswertung f iihrt . Dariiber 
hinaus kann durch die Wahl der Modulation, insbesondere durch 
die Wahl einer breitbandigen Modulation, der Einfluss von 
Drift oder Temperatur auf die Auswertung erheblich reduziert 
werden. Durch diese erf indungsgemaSe Wahl des Abstandsmess- 
verf ahrens in Form eines Phasenlauf zeitverf ahrens gelingt es, 
eine kompakte Anordnung mit sicherer und sehr genauen Aus- 
wertung der Abstandsinformation zu schaffen, die es ermog- 
licht, zu beurteilen, ob ein detektiertes potentielles Hin- 
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dernis tatsachlich in dem relevanten Turschwenkbereich liegt 
oder nicht . 

Dies erfolgt bevorzugt durch Vergleich der gemessenen Ab- 
stands information mit einer insbesondere in Form einer Look- 
up-Tabelle hinterlegten Gestalt der Kraf tf ahrzeugtur . Diese 
hinterlegte Gestalt der Kraf tf ahrzeugtur wird als Referenz 
und damit als VergleichsgroSe fur den gemessenen Abstand ge- 
wahlt, so dass erkannt werden kann, dass beispielsweise ein 
Hindernis, das einen groSeren Abstand als das AusmaS der Tur 
in die betreffende Richt zeigt, nicht zu einem Zusammenprall 
mit der Kraf tf ahrzeugtur fiihren kann und somit nicht als 
reelles Hindernis interpretiert wird. Neben den Abstands- 
informationen wird bevorzugt eine zusatzliche Winkelauf losung 
in dem flachigen Uberwachungsbereich bervicksicht igt , damit 
eine sichere Interpretation von Abstandsinf ormat ionen im 
Verhaltnis zu der als Referenz hinterlegten Gestalt der 
Kraf tf ahrzeugtur getroffen werden kann. Durch diese spezielle 
Ausbildung der Abstandsmessung auf Basis einer Phasenlauf- 
zeitmessung in Verbindung mit dem Vergleich der erfassten 
Abstande von potentiellen Hindernissen von dem Sensormittel 
relativ zu der Gestalt der Tur gelingt es, eine verlassliche 
Aussage iiber ein tatsachlich zu erwartendes Zusammenprallen 
des Hindernisses mit der Kraf tf ahrzeugtur zu tref f en . - Dabei 
hat es sich besonders bewahrt, den flachigen Uberwachungs- 
bereich entsprechend der Kontur der Kraf tf ahrzeugtur auszu- 
bilden und den Abstand entweder im wesentlichen konstant oder 
mit zunehmend Abstand von der Schwenkachse der Kraf tf ahrzeug- 
tur im wesentlichen wachsend auszubilden. Dies fiihrt zu einer 
besonders sicheren Unterscheidung von tatsachlichen und nur 
scheinbaren Hindernissen fur das Offnen der Kraf tf ahrzeugtur . 



Durch die Verwendung eines Phasenlauf zeitverf ahrens zur Be- 
st immung des Abstandes von potentiellen Hindernissen gelingt 
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es zudem, eine verbesserte Augensicherheit zu ermoglichen und 
damit die Gefahr von Augenschadigungen durch die verwendete 
Lichtquelle zu vermeiden, da die erf indungsgemaSe Lichtquelle 
mit geringerer optischer Leistung, insbesondere als gepulste 
Lichtquelle, mit harmonisch modulierten Amplitudensignalen 
ausgebildet sein kann, die sich gerade durch kurze Pulszeiten 
gefolgt von ausgepragten Pulspausezeiten auszeichnet. 

Wurde durch die Auswerteeinheit der Turraumuberwachungsvor- 
richtung ein tatsachliches Hindernis in dem Turschwenkbereich 
erkannt, so wird bevorzugt ein Warnsignal abgegeben, das den 
Fahrzeugfiihrer dazu veranlasst, von einem weiteren Offnen der 
Tiir abzusehen oder alternativ bzw. erganzend ein weiteres 
automatisches Offnen der Kraf tf ahrzeugtiir durch entsprechende 
Steuersignale zu unterbrechen oder aktiv ein weiteres Offnen 
der Kraft f ahrzeugtiir zu verhindern. Durch diese Vorkehrungen 
ist sichergestellt , dass die Tiir nicht ungewollt weiter ge- 
offnet wird und es zu einer Beschadigung der Kraf tf ahrzeugtiir 
oder/und des Hindernisses kommt . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer beispielhaf ten 
Ausfiihrung der Erfindung erlautert . 

Figur 1 zeigt den Aufbau eines beispielhaf ten 

Sensormittels und 

Figur 2 zeigt ein beispielhaf tes f unktionelles 

Zusammenwirken der Komponenten einer Tiirraumiiber- 
wachungsvorrichtung . 

Das in Figur 1 dargestellte Sensormittel 1 einer Turraurmiber- 
wachungsvorrichtung zeigt ein Gehause 2 , in welchem die 
Lichtquelle 3, welche als Laserdiode ausgebildet ist, eine 
Mikro- Spiegel -Einheit 4 und eine Photoempf anger 5 angeordnet 
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ist. Dabei ist die Laserdiode 3 von dem Photoempf anger raum- 
lich durch die Mikro-Spiegel -Einheit 4 getrennt . 

Der Laserdiode 3 ist eine Optik 3a zugeordnet , die als Kolli- 
mator fur den durch die Laserdiode emittierten Lichtstrahl 
wirkt. Der Lichtstrahl wird auf die Mikro-Spiegel -Einheit 4 
geworfen. Die Mikro-Spiegel -Einheit 4 zeigt eine Vielzahl von 
mikromechanisch angetriebenen Mikrospiegeln . Diese werden 
durch eine auf einer Platine 6 auf gebrachten Steuereinheit 
dahingehend gesteuert, dass die Mikrospiegel mikromechanisch 
angetrieben verschwenkt werden konnen. Die Verschwenkung wird 
so gesteuert, dass ein verschwenkbarer Lichtstrahl das Sen- 
sormittel 1 verlasst. Die mikromechanisch angetriebenen 
Mikrospiegel sind auf einem gemeinsamen Trager, welcher in 
einer festen, statischen Verbindung mit dem Gehause 2 des 
Sensormittels 1 steht, angebracht . Der bewegte Lichtstrahl 
wird so durch die verschwenkbaren Mikrospiegel bewegt, dass 
er in einem flachigen Uberwachungsbereich verschwenkt, bewegt 
wird. Von Objekten, welche in den Uberwachungsbereich ge- 
langen oder sich in diesem befinden, wird der Lichtstrahl 
reflektiert und durch die Photoempf angeroptik 5a erfasst und 
auf den Photoempf anger 5 gebundelt. Der Photoempf anger 5 
wandelt das reflektierte Licht in elektrische Signale urn, die 
einer auf der Platine 6 angeordneten Auswerteeinrichtung 
zugefiihrt werden. Diese Auswerteeinrichtung stellt anhand der 
von dem Photoempf anger 5 zugefiihrten elektrischen Signale 
fest, ob Objekte in den Uberwachungsbereich eingedrungen sind 
oder nicht . 

Eine beispielhaf te Funktionsweise der Turraumuberwachungsvor- 
richtung wird im folgenden anhand der Figur 2 naher erlau- 
tert . 
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Das vom Photoempf anger 5 zugefiihrte elektrische Empfangs- 
signal, welche das reflektierte empfangene Licht reprasen- 
tiert, wird einem Verstarker 10 zugefiihrt, der das elektri- 
sche Signal verstarkt und damit eine Phasenlauf zeitmessung 
durch die Phasenlauf zeitmesseinheit 11 in besonderen MaS er- 
moglicht. Der Phasenlauf zeitmesseinheit 11 wird neben dem 
verstarkten Empf angssignal auch ein Ref erenzsignal zugefiihrt, 
das durch den Signalgenerator 12 generiert wurde . Dieser Si- 
gnalgenerator generiert das Modulat ionssignal fur den Laser- 
treiber 13, der der Laserlichtquelle 2 zugeordnet ist. In 
Kenntnis der Modulation des durch die Laserquelle 2 emittie- 
rten Lichts und der Modulation des empfangenen Lichtes bzw. 
der Referenzsignale, welche durch den Signalgenerator 12 ge- 
neriert wurden, bzw. der elektrischen Empf angssignale gelingt 
es, die Lange des Lichtweges von der Lichtquelle 2 iiber den 
die Reflektion bewirkenden Gegenstand zu der Photodiode 5 und 
damit den Abstand SI zwischen dem ref lektierenden Gegenstand 
(Hindernis) zu den Sensormitteln zu bestimmen. Der Abstand SI 
wird mit einem Ref erenzabstand S2 verglichen. Dieser Ver- 
gleich erfolgt in der Komparatorstuf e 20. Ist der Abstand SI 
kleiner als der Ref erenzabstand S2 , welcher ein MaS fur die 
Ausdehnung der Kraf tf ahrzeugtiir darstellt, so wird daraus ge- 
schlossen, dass es sich urn ein relevantes Hindernis handelt, 
welches zu einem Turstopsignal f uhrt . Anhand dieses Tiirstop- 
signals wird ein automat ischer Tiirof f nungsprozess unterbro- 
chen und damit ein weiteres automat isiertes Offnen, das heiSt 
das weitere Verschwenken, der Tiir verhindert . Ist der Abstand 
SI groSer als der Referenzwert S2, so wird daraus geschlos- 
sen, dass es sich nicht urn ein relevantes Hindernis handelt, 
welches zu einer Beschadigung der Tur fuhren wird, da es 
aufierhalb des Schwenkbereichs der Kraf tf ahrzeugtiir liegt. 



In dem Speicher 21 ist in Form eine Look-up-Tabelle eine 
Vielzahl von Ref erenzwerten S2 abgelegt . Die Ref erenzwerte S2 
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represent ieren die Gestalt der Kraftfahrzeugtur, indem aus- 
gehend von der Position des Sensormittels die Ausdehnung der 
Kraftfahrzeugtur entsprechend dem flachigen Uberwachungsbe- 
reich in Abhangigkeit eines Elevationswinkels bestimmt und 
hinterlegt ist. Mit Hilfe des Signalgenerators 12, welche 
Teil der Steuereinheit des Sensormittels 1 ist, wird ein Ver- 
schwenken der Mikrospiegel der Mikro-Spiegel-Einheit dahin- 
gehend wirkt, dass der emittierte Lichtstrahl in den betref- 
fenden Elevationswinkeln verschwenkt wird. Tritt bei dem 
Ausstrahlen des modulierten Lichtsignals durch die Licht- 
quelle 2 bei einem vorgegebenen Elevationswinkel ein beacht- 
liches empfangenes, ref lekt iertes Lichtsignal auf, das einer 
Auswertung zur Abstandsbest immung mittels der Phasenlauf- 
zeitmessungseinheit 11 zugefiihrt wird, so wird das Signal 
ausgewertet und der Abstand SI bestimmt. Der Abstand SI bei 
dem vorgegebenen Elevationswinkel beim Aussenden wird mit dem 
Referenzabstand S2 bei einem ent sprechenden Elevationswinkel 
aus der Look-up -Tabelle verglichen und daraus abgeleitet, ob 
es sich urn ein relevantes Hindernis handelt oder nicht. 

Durch die geeignete Ausbildung der Mikro-Spiegel-Einheit 4 
ist eine im wesentlichen flachiger Uberwachungsbereich ge- 
schaffen, der einen weitgehend gleichen Abstand zu der 
Kraftfahrzeugtur aufweist und der eine vergleichbare Kontur 
zu der Kraftfahrzeugtur aufweist. In dem flachigen Uberwa- 
chungsbereich lassen sich Hindernisse durch die Turrahmen- 
uberwachungsvorrichtung sicher erkennen und entscheiden, ob 
es sich anhand der Abstandsmessung mit Hilfe eines Phasen- 
lauf zeitverf ahrens urn ein relevantes Hindernis handelt oder 
nicht . 

Das in Figur 1 beschriebene Sensormittel 1 ermoglicht, durch 
die Auswertung der Sensormitteldaten entsprechend der Figur 2 
eine sehr sichere und verlassliche Identif ikation von rele- 
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vanten Hindernissen, die ein Turstopsignal auslosen sollen. 
Die Turrahmenuberwachungseinrichtung mit einem Sensormittel 
erweist sich als sehr kompakt , robust und sehr sicher in de 
Funk t ion. 
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Patentans p ruche 



1 . Turraumuberwachungsvorrichtung zur Uberwachung eines 
Turschwenkbereiches einer Kraf tf ahrzeugture , 

mit den Turschwenkbereich erfassenden Sensormitteln, 

mit einer Sensordaten auswertenden Auswerteeinrichtung 

und mit einer Steuereinheit zur Steuerung von 

Sensormitteln oder von Auswerteeinrichtungen, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der durch Sensormittel erfasste Uberwachungsbereich 

im wesentlichen flachig ausgebildet ist, 

dass das Sensormittel eine Lichtquelle zur Ausendung 

eines verschwenkbaren Lichtstrahls , eine Mikro-Spiegel - 

Einheit und einem Photoempf anger zur Erfassung des 

flachigen Uberwachungsbereiches aufweist. 

2. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Mikro-Spiegel -Einheit mit ihrem wenigstens 
einen mikromechanisch verschenkbaren planen Spiegel ein 
zusatzlicher nicht planer Spiegel zugeordnet ist. 
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3. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zusatzlicher nicht planer Spiegel in seiner 
Kontur entsprechend der Kontur der Kraf tf ahrzeugtiire 
gewahlt ist. 

4. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zusatzlicher nicht planer Spiegel verschwenkbar 
und insbesondere mikromechanisch angetrieben ausgebildet 
ist . 

5. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquelle zur Ausendung eines verschwenkbaren 
Lichtstrahls., die Mikro- Spiegel -Einheit und der 
Photoempf anger zur Erfassung des flachigen 

Uberwachungsbereiches an oder im AuSenspiegel , welcher an 
der Kraf tf ahrzeugtiire befestigt ist, angeordnet sind. 

6. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquelle zur Ausendung eines verschwenkbaren 
Lichtstrahls, die Mikro-Spiegel -Einheit und der 
Photoempf anger zur Erfassung des flachigen 
Uberwachungsbereiches im Bereich der Schwenkachse der 
Kraf tf ahrzeugtiire angeordnet sind. 
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7. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtquelle zur Ausendung eines verschwenkbaren 

Lichtstrahls, die Mikro-Spiegel-Einheit und der 

Phot oempf anger zur Erfassung des flachigen 

Uberwachungsbereiches in einem gemeinsamen Gehause 

angeordnet sind. 

8. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Gehause die Mikro-Spiegel-Einheit zwischen 
der Lichtquelle zur Ausendung eines verschwenkbaren 
Lichtstrahls und dem Photoempf anger angeordnet ist und 
dass seitlich versetzt dazu die Steuereinheit und/oder 
die Auswerteeinrichtung insbesondere auf einer 
gemeinsamen Platine angeordnet sind. 

9 . Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquelle als PIN-Diode aufgebildet ist. 

10. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit so ausgebildet ist, dass die durch 
die Steuereinheit gesteuerte Lichtleistung der 
Lichtquelle abhangig vom MaS der Verschwenkung des 
wenigstens einen mikromechanischen Spiegels der Mikro- 
Spiegel-Einheit gewahlt ist. 
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11. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit so ausgebildet ist, dass die durch 
die Steuereinheit gesteuerte Verschwenkung des wenigstens 
einen mikromechanischen Spiegels der Mikro- Spiegel - 
Einheit regelmafiig uber einen vorgegebenen Schwenkbereich 
zur Erzeugung eines in dem flachigen Uberwachungsbereiche 
verlaufenden Lichtstrahls erf olgt . 

12. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steuereinheit so ausgebildet ist, dass ein 
Verschwenken uber einen vorgegebenen Schwenkbereich in 
einer Zeitspanne TS von unter 5 ms erf olgt. 

13. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinheit so ausgebildet ist, dass zwischen 
zwei Verschenkvorgangen eines Zeitspanne TP von uber 2 5 
ms und insbesondere unter 50 ms erf olgt . 

14. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche , 

dadurch gekennzeichnet, 
die Lichtquelle zur Ausendung eines verschwenkbaren 
Lichtstrahls, die Mikro-Spiegel -Einheit und der 
Photoempf anger zur Erfassung des flachigen 
Uberwachungsbereiches so angeordnet sind, dass im 
wesentlichen mit zunehmendem Abstand des flachigen 
Uberwachungsbereiches von der Schwenkachse der 
Kraf tfahrzeugtiire der Abstand zur Kraf tf ahrzeugture 
zunimmt . 
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15. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquelle zur Ausendung eines verschwenkbaren 
Lichtstrahls, die Mikro-Spiegel -Einheit und der 
Photoempf anger zur Erfassung des flachigen 
Uberwachungsbereiches in einem gemeinsamen Gehause sowie 
die Auswerteinheit zur Abstandsmessung mittels eines 
Phasenlauf zeitverf ahrens ausgebildet sind. 

16. Turraumuberwachungsvorrichtung nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteinheit geeignet ist, anhand einer 
insbesondere in einer Look-up -Tabelle hinterlegten die 
Gestalt der Kraft fahrzeugtur entsprechenden Referenz eine 
Re 1 e vanzbeur t e i lung von potentiell Detektierten 
Hindernissen durchzuf iihren . 

17. Turraumuberwachungsvorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass abhangig von der Detektion eines Hindernisses in dem 

Tiirschwenkbereich ein Warnsignal abgegeben wird, ein 

weiteres automatisches Offnen der Kraft fahrzeugture 

unterbrochen oder ein weiteres Offnen der 

Kraft fahrzeugture aktiv verhindert wird. 
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Figur 1 
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Zusammenfassung 

Turraumuber^achungsvorrichtung zur Uberwachting eines 
Turschwenkbereiches einer Kraftfahrzeugture 

Die Erfindung betrifft eine Turraumuberwachungsvorrichtung 
zur Uberwachung eines Turschwenkbereiches einer 
5 Kraftfahrzeugture . 

ie Turraumuberwachungsvorrichtung ist mit den Tiirschwenk- 
bereich erfassenden Sensormitteln, mit einer Sensordaten 
auswertenden Auswerteeinrichtung und mit einer Steuereinheit 
zur Steuerung von Sensormitteln oder von Auswerteeinrichtun- 

10 gen versehen. Das Sensormittel weist eine Lichtquelle zur 
Ausendung eines verschwenkbaren Lichtstrahls , eine Mikro- 
Spiegel-Einheit und einem Photoempf anger zur Erfassung des 
flachigen Uberwachungsbereiches auf weist. Vorzugsweise ist 
der Mikro-Spiegel-Einheit mit ihrem wenigstens einen mikro- 

15 mechanisch verschenkbaren planen Spiegel ein zusatzlicher 

nicht planer Spiegel zugeordnet . Die Turraumuberwachungsvor- 
richtung zeichnet sich durch eine sehr kompakte und sichere 
Funktionsweise aus . 
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